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摘要:本文将混凝土路面视为粘弹性地基上薄板，利用有限
元分析和方法将薄板离散成各小单元，并借用 matlab软件进行编
程数值求解，比较了在移动简谐荷载作用下，阻尼、基础刚度、荷
载频率对板响应的影响。可为路面设计提供一定的参考价值。
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1、模型建立
经济大建设，我国的公路网迅猛发展。现行的公路当中可以
分为两种，一种是沥青混凝土路面也就是柔性或半刚性路面，另
一种是混凝土刚性路面。本文分析的对象是刚性混凝土路面，将
路面视为典型的薄板，地基视为粘弹性质地。路面模型如图一
所示。
图一、路面模型
图二、局部坐标系下板单元 图三、程序计算的板
参考参考文献［1］得到粘弹性地基上薄板的控制方程:
D
Δ2 Δ2w(x，y，t)+ Kw(x，y，t)+ cw(x，y，t)+ ρhw(x，y，t)=
F(x，y，t) (1)
其中，弹性力 Kw(x，y，t) ，阻尼力 cw(x，y，t) ，惯性力 ρhw(x，
y，t) ，拉普拉斯算子
Δ2 = 2 / x2 + 2 / y2，D = Eh3 /［12(1 －
μ2) ］，弹性模量 E，板厚 h，泊松比 μ。
2． matlab程序辅助求解
根据参考文献［2］的板有限元，建立式(1)的有限元弱形式，
为方便有限元编程求解，将板单元转化为局部坐标系下的单元，
如图二。利用动力学经典的 NewMark － β 法对时间进行离散，本
程序中选取的两个系数 β = 0． 25，γ = 0． 5，实现的是一块长宽各
位 20m，划分为 100 个单元，每个单元为长宽各位 2m 的单元，参
考参考文献［1］对荷载的处理，程序中荷载为移动集中简谐荷
载，由板中线从左向右移动，观察点设在荷载移动线的中点，如图
三。所涉及比较的参数见表一。
表一:程序设计比较参量选择范围
弹性
模量
2． 8 × 1． 010N /m2 密度 2． 3 × 103kg /m3 外荷载 2． 5kN
基础
刚度
(1，10，100)× 2．
3 × 106N /m
荷载频率
(10， 30， 50，
70)Hz 板厚
0． 25m
基础
阻尼
(1，10，100) ×
105Ns /m
速度 (30，50)m/s 泊松比 0． 25
3．参数对响应的影响比较
外荷载选取刚性混凝土路面经常受到的荷载大小 2． 5KN，泊
松比 0． 25，板厚选取现刚性混凝土路面典型的参数 0． 25m，其用
于余比较的参数选择祥见表一。
(1)基础刚度对响应的影响
程序中速度 30m /s，阻尼 107Ns /m，频率 10Hz，其余见表一。
模拟结果如图四。可以看出在低基础刚度下当荷载临近观测点
时，观测点的弯沉随这基础刚度的增大而减小，且大刚度引起的
弯沉明显较小，随后当荷载逐渐远离观测点时恢复能力随刚度的
增大而显著增大。
(2)阻尼对响应的影响
程序中参数速度 50m /s，刚度 2． 3 × 108N /m，频率 70Hz，其余
见表一。模拟结果如图五。
图四、刚度变化 图五、阻尼变化
图六、频率变化
可以看出低阻尼时观测点的响应几乎无差别，而大阻尼时观
测点的响应明显降低且降低幅度明显，说明低阻尼影响不大而大
阻尼可以大大降低弯沉响应。
(3)频率的影响
程序中速度 30m /s，刚度 2． 3 × 108N /m，阻尼 107Ns /m 其余
见表一，模拟结果如图六。
可以看到频率对响应的影响较为显著，低频时观测点弯沉最
大前振动次数少于高频时的次数，观测点恢复平静需要的振动次
数也随频率增加而增加。
4．结论
从以上模拟分析来看，在设计路面时应尽可能做到里面平
整，减小荷载的频率。可以根据在符合设计条件下，结合道路实
际状况适当的采用大阻尼大刚度的基底材料，以减少路面的弯
沉，提高路面的恢复能力。
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